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論文内容の要旨
第 1 章ResearchOverview 
Motivation and challenges for this thesis have been in位oduced and problern definition and 
problern approach have been described. In addition, the structure of this thesis has been 
surnrnarized. 
第 2章 Mi，ぽogri.d Operation and Multiagent System 
Microgrid operation and 出e rnultiagent systern ぉ backgrounds of this thesis have been 
described. 官官 literaturesurvey for related works has been surnrnarized. Frorn the survey, 
the difference between previous works and this research has been 白中lained.
第 3 章 Designof Operating Mechanisms for Multiagent-based Miぽogri.d
Operation 
Operating mechanisms for microgrid operation have been deal with. Power market rules have been 
established for the grid-connected rnode and the islanded rnode, respectively. A cooperative 
operation scherne has been proposed using 出econcept of social welfare in the power rnarket 
in order to incre眠 totalprofits of al participanωof the rnicrogrid. A load-shedding scherne 
based on the bankruptcy rule has been proposed for the case of supply shortage in islanded 
rnicrogrid operation, where the proportional rule, the CEL rule, the CEA rule, the Talrnud 
rule, and the RA rule have been forrnulated for load-shedding, respectively. 
第4章 Designand Implementation of Multiagent System for Microgri.d 
Operation 
The detailed design of agen臼 and a multiagent systern for rnicrogrid operation have been 
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dealt with. The architecture of a m叫tiagent system for microgrid operation has been 
proposed. Interactions among agents have been defined. For e町ective interactions among 
agen臥 the MCNP hぉ恥end回19ned. 百le design of agents おr microgrid operation, i.e . 出e
MGOCC agent, DS agents, DS agents, and load agents has been described. Decision-m比ing
strategi白色r 出e agents have been estab1ished. 百le d白igned multiagent system has been 
implemented using 出e ADIPS!DASH 仕amework 出 am叫tiagentplatform. 
第 5 章 EvaluationofMultiagent-based Mi位ogrid Operation 
Test goals have been described. 百lefunctionality and feasib出町ofthe proposed MCNP-based 
m叫tiagentsystem for microgrid operation have been tested 出血egrid-connected mode and 
the islanded mode, respectively. Figure 1 shows a distributed environment bぉedon 4 PCs for 
the t回t.Agents use the Intemet for their communications. 
Figure 1 Distributed environment based on 4 PCs for test. 
Figure 2 shows the load 田no山市 of L1, L2, and DS 出 the result of m叫tiagent-b邸ed
grid-connected microgrid operation, where DS plays the role of a cons山ner by charge in 
intervals 1, 13, and 23. 
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Figure 2 Result of m叫tiagent-凶edgrid-connected microgrid operation: load. 
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Figure 3 shows power supply by DG 1, DG2, DG3, and DS 部 theresult of multiagent-based 
grid-connected microgrid operation, where DS plays the role of a supplier by discharge action 
in intervals 7, 8, and 17. 
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Figure 3 Result ofmultiagent-based grid-connected microgrid operation: power supply. 
Figure 4 shows power trades with the power grid ぉ the result of multiagent-based 
grid-connected microgrid operation, where selling power to the grid is conducted by DG 3.
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Figure 4 Result of multiagent -based grid-connected microgrid operation: power trade. 
Figure 5 shows the load 田no田市 of L1, L2, and DS 出 theresult of islanded operation based 
on the proposed multiagent system, where DS pl司TS the role of a cons田ner by charge in 
intervals 1, 13, and 23. 
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Figure 5 R回吐tofmultiagent-based islanded microgrid operation: load. 
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Figure 6 shows power supply by DG1 , DG2, DG3, and DS, where DS plays the role of a 
supplier by discharge in intervals 7, 8, and 18 in the islanded operation mode. 
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Figure 6 Result of multiagent-based. islanded. microgrid operation: power supply. 
The test results show 出at the proposed MCNP-based multiagent system can operate 
autonomously the microgrid in 由etwo operation modes and designed operating mechanisms, 
l.e. 出ec∞'perative operation scheme and the load-shedding scheme, and functions , i.e. 出e
merit order algorithm and decision-making algorithms, are worked suitably. In addition, the 
proposed load-shedding scheme has been tested in order to show features according to 
bankruptcy rules, i.e. the proportional rule, the CEA rule, the CEL rule, the Talmud rule, and 
the RA rule. From the test, we c組 check thedi旺erencesaccording to bankruptcy rules. 
第 6 章 Conclusionsand Future Work 
Conclusions of this thesis and future works have been dealt with. 百le m司or features and 
e却ected merits of the proposed multiagent system for microgrid operation have been 
e平lained. In addition, recommendations おr effective applications of the proposed 
multiagent system have been proposed. our contributions have been summarized by follows: 
a c∞'perative operation scheme based on the concept of social welfare, a load-shed.ding 
scheme based on the bankruptcy rule, the CNP 邸 an effective protocol for interactions 
among agents, and a multiagent system for autonomo山 microgrid operation. Future works 
rela由19 to decision-making strategies of agents, microgrid operation conside出g 血e
environmental effect, c∞peration relations and models among multiple microgrids, secure 
m叫tiagent-b出ed microgrids, multiagent-based operation and control in the small-scale 
microgrid environment, and an effective index for the applications of bankruptcy, have been 
proposed. 
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論文審査結果の要旨
エネルギ一分野における新しいシステムとしてマイクログリッドが注目され、その実現
方法に関する様々な研究が進められている。その中で、商用化マイクログリッドを目指す
研究開発においては、マイクログリッドの自律的運用技術の確立が重要な課題となってい
る。そこで著者は、マルチエージェントシステムを活用してマイクログリッドの自律的運
用を実現するための方法について詳細に検討した。本論文は、その成果をまとめたもので、
全編 6 章から成る。
第 i 章は序論である。
第 2 章では、電力売買市場の概念を導入して、マルチエージェントシステムを適用した
マイクログリッドの運用制御モデルを定式化すると共に、既存研究との相違点について議
論している。
第 3 章では、マルチエージェントシステムを適用したマイクログリッドの新しい運用方
式を提案している。すなわち、電力グリッド結合モードと非結合モードという 2 つの運用
モードに対する協調的な電力需給制御法を提案している。更に、電力受給の不均衡状態に
おける制御を、債権者に対する資産分配問題に基づいて定式化し、その制御ルールを提案
している。これらの成果は、マルチエージェントの協調動作を前提としたマイクログリッ
ドの新しい運用方式として高く評価できる。
第4 章では、前章で提案した運用方式に準拠して、マイクログリッドの各構成要素を制
御するエージェント群からなるマルチエージェントシステムを設計している。そして、エ
ージェント相互間での自律的電力需給調整を行うために、多重契約ネットプロトコルと呼
ぶ新しい協調プロトコルを提案し、同プロトコルを搭載したエージェント群の知識設計を
行っている。この成果は、マルチエージェント型マイクログリッドの先導的な設計事例と
して有用である。
第 5 章では、エージェント応用システム開発環境であるリポジトリ型エージェントフレ
ームワークを用いて、分散環境で稼働するマルチエージェント型マイクログリッドのプロ
トタイプシステムを実現した。更に、同システムによる運用シミュレーション実験を通し
て、本論文で提案した自律的運用方式の妥当性を検証した。これは、マルチエージェント
型マイクログリッドの実現可能性を実証した成果として高く評価できる。
第 6 章は結論である。
以上要するに本論文は、マイクログリッドの自律的運用においてマルチエージェントシス
テム技術を活用する際の新しい方法を提案したもので、マルチエージェント型マイクログ
リッド、ならびに情報基礎科学の発展に寄与するところが少なくない。
よって、本論文は、博士(情報科学)の学位論文として合格と認める。
- 73 -
